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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФИБС

Обеспечивающая кафедра БТС

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 5

Курс 1

Семестр 1

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 17

Лабораторные занятия (академ. часов) 17

Практические занятия (академ. часов) 34

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 69

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 111
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 180
Вид промежуточной аттестации

Дифф. зачет (курс) 1
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«СИСТЕМЫ УДАЛЕННОГОМОНИТОРИНГА В ЦИФРОВОЙ
МЕДИЦИНЕ (MONITORING SYSTEMS IN DIGITAL HEALTHСARE)»

Курс «Системы удаленного мониторинга в цифровоймедицине» позволит

получить базовые знания об основных биомедицинских сигналах, используе

мых для оценки текущего состояния здоровья человека в системах удаленного

мониторинга, таких как электрокардиограмма, пульсовая волна, артериальное

давление, частота дыхания и другие. На практических занятиях студенты изу

чат базовый набор датчиков для регистрации биомедицинских сигналов, совре

менные тенденции и подходы к инструментальному обеспечению систем ди

станционного мониторинга в цифровом здравоохранении. В ходе лабораторных

работ студенты получат практические навыки регистрации сигналов с исполь

зованием современной системы BiopacStudentLab, интегрированного решения

для обучения естественным наукам, которое включает в себя аппаратные сред

ства, программное обеспечение и учебные материалы, которые студенты ис

пользуют в студенческих лабораториях для записи и обработки зарегистриро

ванных биологических сигналов.

SUBJECT SUMMARY

«MONITORING SYSTEMS IN DIGITAL HEALTHСARE»

After finishing the course « Monitoring Systems in Digital Healthcare», stu

dents will get basic knowledge of the main biomedical signals used to assess the

current health state of a person in telemedicine monitoring systems, such as elec

trocardiogram, pulse wave, blood pressure, respiration rate and others. In practical

classes, students will study basic set of sensors for the registration of biomedical

signals, current trends and approaches to the instrumental support of systems for re

mote monitoring in digital healthcare. During laboratory works, students will gain
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practical skills in registering signals using a modern Biopac Student Lab system, an

integrated life science teaching solution that includes hardware, software and curricu

lummaterials that students use in undergraduate laboratories to record and processing

data from their own bodies.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. При освоении дисциплины обучающиеся получают теоретические знания об

основных принципах регистрации биологических сигналов, применяемых в те

лемедицинских системах для экспрессдиагностики состояния пациента, а так

же практические навыки проектирования каналов регистрации биомедицин

ских сигналов, используемых в системах длительного удалённого мониторинга

состояния здоровья человека.

2. Задачи дисциплины:

Получение знаний об основных принципах регистрации биологических сигна

лов и их физиологической интерпретации с использование современной диа

гностической аппаратуры медицинского назначения.

Получение знаний об обработке медицинских данных в условиях ограничен

ных вычислительных ресурсов, умение создавать энергоэффективные алгорит

мы обработки биологических сигналов.

Умение использовать современное медицинское оборудование для регистрации

биомедицинских сигналов, обработки биомедицинских сигналов и данных.

Формирование навыков проектирования помехозащищённых каналов регистра

ции биологических сигналов с применением современной элементной базы.

3. Знания структурных и функциональных схем систем цифровой медицины

4. Умения проводить анализ состояния научнотехнической проблемы, техни

ческого задания и постановке цели и задач проектирования систем цифровой

медицины на основе подбора и изучения литературных и патентных источни

ков

5. Навыки разработки носимых устройств регистрации биомедицинских сигна

лов с применением современных пакетов симуляции электронных схем и про
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граммирования микроконтроллерных устройств.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе знаний, полученных при освоении программы

бакалавриата или специалитета.

и обеспечивает изучение последующих дисциплин:

1. «Автоматизированный анализ изображений (Automated Analysis of Images)»

2. «Современные проблемы биомедицинской инженерии (Modern Problems of

Biomedical Engineering)»

3. «Информационные системы в цифровой медицине (Information Systems in

Digital HealthCare)»

4. «Междисциплинарный проект ”Разработка системы удаленногомониторинга

пациентов с хроническими заболеваниями” (Interdisciplinary Project ”Development

of Monitoring System for Outpatients with Chronic Diseases”)»
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3.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соот

несенных с планируемыми результатами освоения образовательной

программы

В результате освоения образовательной программы обучающийся должен

достичь следующие результаты обучения по дисциплине:

Код компетенции/
индикатора
компетенции

Наименование компетенции/индикатора компетенции

СПК1 Способен к анализу состояния научнотехнической проблемы, техни
ческого задания и постановке цели и задач проектирования систем циф
ровой медицины на основе подбора и изучения литературных и патент
ных источников

СПК1.2 Формулирует цели и задачи проектирования систем цифровой меди
цины на основе подбора и изучения литературных и патентных ис
точников

СПК4 Способен к разработке структурных и функциональных схем систем
цифровой медицины

СПК4.1 Уточняет функционал проектируемой системы цифровой медицины
и ее характеристики, обосновывает структурные и функциональные
схемы системы

СПК4.2 Разрабатывает структурные и функциональные схемы системы циф
ровой медицины?
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4 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1 Содержание разделов дисциплины

4.1.1 Наименование тем и часы на все виды нагрузки

№
п/п

Наименование темы дисциплины Лек,
ач

Пр,
ач

Лаб,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Введение 1 1 0 8
2 Технологии и системы регистрации биомеди

цинских сигналов
3 6 8 0 22

3 Сферы применения телемедицинских систем 2 2 0 6
4 Проектирование аналоговой части носимого

устройства для удалённого мониторинга состо
яния пациентов

3 8 2 1 24

5 Проектирование канала регистрации сигнала
пульсовой волны

2 6 2 10

6 Проектирование цифровой части носимо
го устройства для удалённого мониторинга
состояния пациентов

3 8 2 0 18

7 Технологии и системы мониторинга артериаль
ного давления

2 2 3 15

8 Заключение 1 1 0 8
Итого, ач 17 34 17 1 111
Из них ач на контроль 0 0 0 0 0
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 180/5

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение Краткая справка о системах удаленного мониторинга
в цифровой медицине. Основные тенденции их раз
вития. Краткий обзор изучаемых в рамках дисципли
ны биологических сигналов и методов их регистрации.
Использование современных достижений биотехноло
гии, информационных технологий, микроэлектрони
ки в системах мониторинга состояния человека. Ос
новные подходы к проектированию телемедицинских
систем для удаленного мониторинга пациентов с раз
личными заболеваниями. Вводный инструктаж по ис
пользованию лабораторного оборудования, проведе
ния практических занятий.

8



№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

2 Технологии и системы реги
страции биомедицинских сиг
налов

Общая структура системы удаленного мониторинга.
Основные виды биомедицинских сигналов, приме
няемых в системах удалённого мониторинга состоя
ния здоровья пациента. Значимые диагностические по
казатели. Классификация биомедицинских сигналов,
их основные характеристики. Биопотенциалы: элек
трическая активность сердца (электрокаридограмма),
электрическая активность головного мозга (электро
энцефалограмма), мышечная активность (электромио
грамма). Сигналы пульсовой волны, дыхания и двига
тельной активности. Датчики для регистрации биоло
гических сигналов. Датчики для регистрации сигнала
пульсовой волны. Датчики для регистрации дыхания
и двигательной активности. Элементная база для но
симых устройств, обзор интегрированных компонен
тов медицинского назначения. Источники питания для
носимых устройств пациента, беспроводные зарядные
устройства.

3 Сферы применения телемеди
цинских систем

Телемедицинские системы в фитнесе и спорте высо
ких достижений. Телемедицинские системы для диа
гностики заболеваний. Телемедицинские системы для
научных исследований

4 Проектирование аналоговой
части носимого устройства
для удалённого мониторинга
состояния пациентов

Основы проектирования каналов регистрации био
потенциалов с применением современных цифровых
технологий. Методы обработки и анализа биопотен
циалов для задач удаленной диагностики пациентов, в
том числе с хроническими заболеваниями. Общие под
ходы к разработке предварительного усилителя. Уси
литель напряжения (инструментальный усилитель).
Преобразователь токнапряжение. Преобразование со
противлениенапряжение. Моделирование предвари
тельного усилителя сигналов в САПР Микрокап. Ана
логовая фильтрация сигналов. Основные подходы к
проектированию фильтров. Автоматизированное про
ектирование фильтров с использованием облачных
сервисов. Активный полосовой фильтр. Активный ре
жекторный фильтр. Моделирование активных филь
тров в САПРMicrocap. Автоматическая регуляция уси
ления (АРУ). Параметры и схемы АРУ. Примеры рас
чёта параметров АРУ.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

5 Проектирование канала реги
страции сигнала пульсовой
волны

Физиологические основы распространения пульсиру
ющих волн крови по организму человека. Основные
частотные, временные и амплитудные характеристи
ки сигнала пульсовой волны. Время распространения
пульсовой волны, синхронная регистрация сигналов
электрокардиограммы и пульсовой волны в системах
длительного мониторинга состояния пациента. Мето
ды обработки и анализа сигнала пульсовой волны для
задач удаленной диагностики пациентов. Проектиро
вание канала регистрации пульсовой волны. Структур
ная схема и расчёт основных параметров.

6 Проектирование цифровой ча
сти носимого устройства для
удалённого мониторинга со
стояния пациентов

Основы аналогоцифрового преобразования. Основ
ные принципы аналогоцифрового преобразования.
Виды аналогоцифровых преобразователей. Микро
контроллер как основа портативного устройства ре
гистрации сигналов. Программирование микрокон
троллеров на базе плат Arduino. Программная сре
дой Arduino. Базовая периферия и последователь
ные интерфейсы передачи данных. Подключение пла
ты Arduino к Matlab. Настройка Comпорта в среде
MatLab. Основы цифровой фильтрации биомедицин
ских сигналов. Основные подходы к разработке циф
ровых фильтров. Обработка сигналов электрокардио
граммы с использованием цифровых фильтров.

7 Технологии и системы мони
торинга артериального давле
ния

Система регуляции артериального давления, бароре
цепторный контроль. Методы измерения артериально
го давления (аускультативный, осциллометрический,
прямой, по методу разгруженной артерии). Техниче
ская реализация различных методов регистрации арте
риального давления, косвенные методы оценки для си
стем удалённого мониторинга. Суточный мониторинг
артериального давления. Алгоритмы анализа кривых
артериального давления при длительном мониторинге.

8 Заключение Перспективы развития систем удаленного мониторин
га состояния пациентов, в том числе с хронически
ми заболеваниями. Использование достижений мик
ропроцессорной техники и современных методов об
работки медицинских данных в системах длительного
мониторирования различных заболеваний.

4.2 Перечень лабораторных работ

Наименование лабораторной работы Количество ауд. часов
1. Изучение методов регистрации и обработки биопотенци
алов: электрокардиограмма, электроэнцефалограмма, электро
миограмма 5
2. Изучение методов регистрации и обработки сигнала пульсо
вой волны 2
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Наименование лабораторной работы Количество ауд. часов
3. Изучение методов регистрации артериального давления:
аускультативный, осциллометрический, метод разгруженной
артерии 4
4. Методы измерения основных параметров дыхания 2
5. Неинвазивный метод регистрации сердечного выброса 2
6. Восстановление кардиореспираторного взаимодействия с ис
пользованием методов биологической обратной связи 2
Итого 17

4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Основные подходы к проектированию систем удаленного мо
ниторинга 2
2. Реализация канала регистрации сигнала электрокардиограм
мы с применением современной схемотехнической базы 6
3. Моделирование работы инструментального усилителя биопо
тенциалов в САПР Микрокап 2
4. Моделирование работы преобразователя токнапряжение в
САПР Микрокап 2
5. Моделирование работы преобразователя сопротивлениена
пряжение в САПР Микрокап 2
6. Моделирование работы активных режекторных и полосовых
фильтров на операционных усилителях в САПР Микрокап 6
7. Моделирование автоматического регулирующего устройства
в САПР Микрокап 4
8. Проектирование каналов регистрации биопотенциалов и
пульсовой волны 6
9. Программирование интерфейсов UART и SPI на базе отладоч
ной платы Arduino Uno 2
10. Передача данных в MatLab с использованием виртуального
Comпорта и Arduino hardware support package 2
Итого 34

4.4 Курсовое проектирование

Курсовая работа (проект) не предусмотрены.

4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.
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4.6 Индивидуальное домашнее задание

Индивидуальное домашнее задание не предусмотрено.

4.7 Доклад

Доклад не предусмотрен.

4.8 Кейс

Кейс не предусмотрен.

4.9 Организацияи учебнометодическое обеспечение самостоятельной ра

боты

Изучение дисциплины сопровождается самостоятельной работой студен

тов с рекомендованными преподавателем литературными источниками и ин

формационными ресурсами сети Интернет.

Планирование времени для изучения дисциплины осуществляется на весь

период обучения, предусматривая при этом регулярное повторение пройденно

го материала. Обучающимся, в рамках внеаудиторной самостоятельной рабо

ты, необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных источников

материал, законспектированный на лекциях. При этом на основе изучения ре

комендованной литературы целесообразно составить конспект основных поло

жений, терминов и определений, необходимых для освоения разделов учебной

дисциплины.

Особое место уделяется консультированию, как одной из форм обучения

и контроля самостоятельной работы. Консультирование предполагает особым

образом организованное взаимодействие между преподавателем и студентами,

при этом предполагается, что консультант либо знает готовое решение, которое

он может предписать консультируемому, либо он владеет способами деятель

12



ности, которые указывают путь решения проблемы.

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 20
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате
риала до его изложения на занятиях) 0
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 25
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 0
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи
нарским занятиям 20
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 30
Выполнение расчетнографических работ 0
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 0
Поиск, изучение и презентация информации по заданной про
блеме, анализ научных публикаций по заданной теме 0
Работа над междисциплинарным проектом 0
Анализ данных по заданной теме, выполнение расчетов, состав
ление схем и моделей, на основе собранных данных 0
Подготовка к зачету, дифференцированному зачету, экзамену 16
ИТОГО СРС 111
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5 Учебнометодическое обеспечение дисциплины

5.1 Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для

освоения дисциплины

№ п/п Название, библиографическое описание Кво
экз. в
библ.

Основная литература
1 Кореневский, Николай Алексеевич. Проектирование биотехнических си

стем медицинского назначения. Общие вопросы проектирования [Текст] :
учеб. по направлению подгот. ”Фотоника, приборостроение, оптич. и био
техн. системы и технологии”, по дисциплине ”Проектирование биотехн.
систем мед. назначения”, по направлению подгот. ”Биотехн. системы и
технологии” / Н. А. Кореневский, З. М. Юлдашев, 2018. 308, [1] с.

30

2 Кореневский, Николай Алексеевич. Приборы, аппараты, системы и ком
плексы медицинского назначения. Техническое обеспечение здравоохра
нения, электрофизиологическая техника [Текст] : учеб. по направлению
подгот. ”Фотоника, приборостроение, опт. и биотехн. системы и техноло
гии”, ”Биотехн. системы и технологии” / Н. А. Кореневский, З. М. Юлда
шев, 2019. 265 с.

50

3 Кореневский, Николай Алексеевич. Приборы, аппараты, системы и ком
плексы медицинского назначения. Средства регистрации неэлектриче
ских характеристик биообъектов [Текст] : учеб. по направлению подгот.
”Фотоника, приборостроение, опт. и биотехн. системы и технологии”,
”Биотехн. системы и технологии” / Н. А. Кореневский, З. М. Юлдашев,
2019. 266 с.

50

4 Анисимов, Алексей Андреевич. Основы медицинской электроники
[Текст] : учеб. пособие / А. А. Анисимов, А. В. Белов, Т. В. Сергеев, 2021.
111 с.

60

5 Анисимов, Алексей Андреевич.Медицинские микропроцессорные систе
мы [Текст] : учеб. пособие / А. А. Анисимов, 2019. 79, [1] с.

35

6 Белов, Александр Викторович. Проектирование и расчет узлов электрон
номедицинской техники [Текст] : учеб. пособие для вузов по направ
лению подгот. , бакалавров и магистров 200300”Биомед. инженерия”
201000 ”Биотехн. системы и технологии” / А.В. Белов, Е.В. Садыкова,
Т.В. Сергеев, 2011. 94, [1] с.

30

Дополнительная литература
1 Петин, Виктор Александрович. Arduino и Raspberry Pi в проектах Internet

of Things [Текст] / В. А. Петин, 2019. 428 с.
7

2 Блум, Джереми. Изучаем Arduino®: инструменты и методы технического
волшебства [Текст] / Д. Блум ; [пер. с англ. В. Петина], 2015. 336 с.
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5.2 Перечень ресурсов информационнотелекоммуникационной сети «Ин

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Исследовательский комплекс Biopachttps://www.biopac.com/
2 Texas Instruments, решения для медициныhttp://www.ti.com/applications/industrial/m

edical/overview.html
3 ST Microelectronics, решения для медициныhttps://www.st.com/en/applications/med

icalandhealthcare.html
4 Официальный сайт разработчиков плат Arduinohttps://www.arduino.cc/
5 Matlab, обработка ЭКГ сигналовhttps://www.mathworks.com/help/dsp/examples/real

timeecgqrsdetection.html

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=11378
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Системы удаленного мониторинга в цифровой меди

цине (Monitoring Systems inDigital HealthСare)» предусмотрены следующиефор

мы промежуточной аттестации: зачет с оценкой.

Зачет с оценкой

Оценка Описание
Неудовлетворительно Курс не освоен. Студент испытывает серьезные трудности

при ответе на ключевые вопросы дисциплины
Удовлетворительно Студент в целом овладел курсом, но некоторые разделы

освоены на уровне определений и формулировок теорем
Хорошо Студент овладел курсом, но в отдельных вопросах испыты

вает затруднения. Умеет решать задачи
Отлично Студент демонстрирует полное овладение курсом, спосо

бен применять полученные знания при решении конкрет
ных задач.
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Особенности допуска

Допуск к зачёту с оценкой производится после защиты всех лабораторных

работ. Выставление зачёта с оценкой производится по результатам текущего

контроля в виде тестов по отдельным разделам курса и прохождения итогового

тестирования по всему курсу.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к дифф.зачету

№ п/п Описание
1 In the analysis of which bioelectric signal are its time parameters important, in particular

the durations of segments (e.g., prolonged PQ interval, dilated ventricular QRS complex)?
2 What is the first hierarchical level of remote monitoring systems defined?
3 What are the main types of sensors according to the mechanism of transformations?
4 Give a definition of the sensitivity of the sensor.
5 Choose the sequence of obtaining a diagnosis (from patient to physician) based on the

monitored body process.
6 What types of noise and interference cause base line drift (isoline)?
7 Which type of interference has the largest amplitude?
8 Select the correct frequency range of the myographic interference.
9 Specify the sequence of transmitting information about the monitored body process.
10 What parameters are distinguished from the cardiorhythmogram signal?
11 Which of the following options is applicable as an instrumental means of recording

arterial blood pulsation?
12 Which type of transducer is not applicable for recording the biosignal of pulse blood

flow in a vessel?
13 What is the basic principle of OTDR sensors?
14 Give a definition of the sensitivity of the sensor.
15 Give a definition of the resolution of the sensor.
16 What is one feature that distinguishes wearable diagnostic devices for sports use?
17 Specify the frequency bandwidth for ECG in longterm sports monitoring systems.

Вариант теста

1) How many levels includes common monitoring system?

a) 2

b) 3
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c) 4

d) 5

2) What is the main part of the first level of telemedicine system?

a) WiFi router

b) Patient smartphone  

c) Clinician’s computer

d) Patient’s variable device

e) Server of medical institution

f) Bluetooth interface

3) What is the basic part of the second level of telemedicine system?

a) WiFi router

b) Patient smartphone  

c) Clinician’s computer

d) Patient’s variable device

e) Server of medical institution

f) Bluetooth interface

4) What is the basic part of the third level of telemedicine system?

a) WiFi router

b) Patient smartphone  

c) Clinician’s computer

d) Patient’s variable device

e) Server of medical institution

f) Bluetooth interface
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5) What is the basic part of the fourth level of telemedicine system?

a) WiFi router

b) Patient smartphone  

c) Clinician’s computer

d) Patient’s variable device

e) Server of medical institution

f) Bluetooth interface

6) What are the most popular devices for monitoring purposes in sport

and fitness?

a) Pulse monitoring devices;

b) Activity monitoring devices

c) Electrocardiogram monitoring devices;

d) Longterm monitoring of blood pressure devices;

e) Blood glucose monitoring devices

f) Ultrasound monitoring devices

7)What are themost popular devices formonitoring purposes inmedicine?

a) Pulse monitoring devices;

b) Activity monitoring devices

c) Electrocardiogram monitoring devices;

d) Longterm monitoring of blood pressure devices;

e) Blood glucose monitoring devices

f) Ultrasound monitoring devices

8)What is the average amplitude of rawECGsignal before any amplification?
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a) 5nV

b) 5uV

c) 5 mV

d) 50mV;

e) 500 mV

f) 5V

9) Chose the correct frequency range of ECG signal:

a) 1 Hz  1 kHz

b) 0.05 Hz  1 kHz

c) 0.5 Hz – 100 Hz

d) 0.05 Hz – 10 Hz

e) 10 Hz – 100 Hz

f) 0.05  100 Hz

10) Which types of noise provide baseline changes?

a) Powerline interference

b) Electrode contact noise;

c) Motion artifacts

d) Respiration

e) Muscle contraction

f) Electromagnetic interference  

11) Which types of noise provide the highest amplitude?

a) Powerline interference

b) Electrode contact noise;
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c) Motion artifacts

d) Respiration

e) Muscle contraction

f) Electromagnetic interference  

12) What is the frequency range of electromyogramtype noise?

a) 1 Hz  1 kHz

b) 500 Hz  1 kHz

c) 50 Hz – 1kHz

d) 0.05 Hz – 10 Hz

e) 1kHz – 10 kHz

f) 10 Hz – 100 Hz

g) 0.05 – 100 Hz

h) 10kHz – 100 kHz

13) Which blocks does not contain typical chain for ECG signal recording

a) Instrumentation amplifier

b) Band pass filter

c) Addition amplification stage

d) Attenuator

e) SAR ADC

f) SigmaDelta ADC

g) 50 Hz Notch filter

h) Diode bridge

14) Which blocks do contain typical chain for ECG signal recording?
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a) Instrumentation amplifier

b) Band pass filter

c) Addition amplification stage

d) Attenuator

e) SAR ADC

f) SigmaDelta ADC

g) 50 Hz Notch filter

h) Diode bridge

15) Which blocks usually contain any digital data acquisition system?

a) Transducer sensor

b) DigitaltoAnalog converter

c) Analogtodigital converter

d) Attenuator block

e) Signal conditioning block

f) Patient

Образцы задач (заданий) для контрольных (проверочных) работ

Task: you need to design a circuit of a notch filter to remove the network

interference from the useful signal. To create a filter you can use a topology with

a double Tbridge and two operational amplifiers.

For the report you need to analyze the designed filter in the frequency domain

(using frequency analysis  AC, you must strive for the narrowest characteristic so

as not to suppress the useful signal components, at a frequency of 50 Hz suppression

must be at least 40 Hz) and in the time domain (using transient analysis  Transient,

you must check howwell the designed filter suppresses interference  for this we feed
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a sinusoid with frequency 50 Hz and an amplitude of 1 Volt at the input of the filter,

look at the signal amplitude after

Весь комплект контрольноизмерительныхматериалов для проверки сфор

мированности компетенции (индикатора компетенции) размещен в закрытой

части по адресу, указанному в п. 5.3
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6.3 График текущего контроля успеваемости

Неделя Темы занятий Вид контроля
1
2
3

Технологии и системы регистрации биомедицинских сиг
налов

Тест
4
5

Сферы применения телемедицинских систем
Тест

6
7
8
9
10

Проектирование аналоговой части носимого устройства
для удалённого мониторинга состояния пациентов
Проектирование канала регистрации сигнала пульсовой
волны

Коллоквиум
11
12

Проектирование цифровой части носимого устройства для
удалённого мониторинга состояния пациентов Коллоквиум

13
14

Технологии и системы мониторинга артериального давле
ния Коллоквиум

15
16

Технологии и системы регистрации биомедицинских сиг
налов
Сферы применения телемедицинских систем
Проектирование аналоговой части носимого устройства
для удалённого мониторинга состояния пациентов
Проектирование канала регистрации сигнала пульсовой
волны
Проектирование цифровой части носимого устройства для
удалённого мониторинга состояния пациентов
Технологии и системы мониторинга артериального давле
ния

Контрольная работа

6.4 Методика текущего контроля

на лекционных занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80%

занятий) и написание контрольных работ в тестовой форме, по результатам ко

торых студент получает допуск к зачёту с оценкой.

Для контроля качества освоения теоретического материала студенты пи

шут не менее 4 контрольных работ (включая итоговую) в соответствии с мате

риалами, изучаемым в ходе лекций или материалам, предоставленным препо

давателем для самостоятельного освоения (с обязательным указанием данных

вопросов). Контрольные работы проводятся в тестовой форме, без открытых
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вопросов. Для каждой из контрольных работ (в том числе для итоговой) под

считывается процент правильных ответов (за каждое правильно выполненное

задание начисляются баллы, затем находится процент правильных ответов как

отношение суммы набранных студентом баллов к их максимальному количе

ству), далее подсчитывается средний процент по всем контрольным работам

(как среднее арифметическое с округлением до одного процента в большую

сторону) и выставляется итоговая оценка в соответствии со следующими диа

пазонами: отлично 85  100%; хорошо 70  85% ; удовлетворительно 55  70%;

неудовлетворительно  менее 55%.

на лабораторных занятиях

В процессе обучения студент обязан выполнить не менее 5 лаборатор

ных работ. Под выполнением лабораторных работ подразумевается подготов

ка к работе, проведение экспериментальных исследований, подготовка отче

та и его защита на коллоквиуме (предусматривается проведение коллоквиума

на 9 и 12 неделях), на которых осуществляется защита лабораторных работ.

Выполнение лабораторных работ студентами осуществляется в бригадах до

4 человек. Оформление отчета студентами осуществляется в количестве од

ного отчета на бригаду в соответствии с принятыми в СПбГЭТУ правила

ми оформления студенческих работ и шаблоном, выложенном на официаль

ном сайте СПбГЭТУ ”ЛЭТИ” в разделе ”Бланки заявлений и шаблоны для обу

чающихся” (https://etu.ru/ru/studentam/dokumentydlyaucheby/blankizayavlenij

ishablonydlyaobuchayushhihsya).  Отчет оформляется после выполнения экс

периментальных исследований и представляется преподавателю на проверку.

После проверки отчет либо возвращается (при наличии замечаний) на доработ

ку, либо подписывается к защите.

Лабораторные работы защищаются студентами индивидуально. На защи

те лабораторной работы студент должен показать: понимание методики иссле

дования и знание особенностей её применения, понимание и умение объяснять
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особенности применяемых методов, возможные области их применения и т.д.,

умение давать качественную и количественную оценку полученных экспери

ментальных результатов и прогнозировать реакции исследуемого объекта на

различные воздействия, навыки и умения, приобретенные при выполнении ла

бораторной работы.

Каждый студент получает вопрос по теоретической части, или по проце

дуре проведения экспериментальных исследований, или по последующей обра

ботке результатов, после чего ему предоставляется время для подготовки отве

та. При обсуждении ответа преподаватель может задать несколько уточняющих

вопросов, попросить решить небольшую задачу на типовые расчёты по теме ла

бораторной работы. В случае если студент демонстрирует достаточное знание

вопроса (студент демонстрирует полное владение теорией, ответил на все до

полнительные задания/решил задачи, предложенные преподавателем), работа

считается защищенной.

Текущий контроль включает в себя выполнение, сдачу в срок отчетов по

лабораторным работам и их защиту. К  зачёту с оценкой допускаются студен

ты, защитившие не менее 5 лабораторных работ.

на практических занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее

80% занятий), по результатам которого студент получает допуск к зачёту с

оценкой.

В ходе проведения семинарских и практических занятий целесообразно

привлечение студентов к как можно более активному участию в дискуссиях,

решении задач, обсуждениях и т. д. При этом активность студентов также мо

жет учитываться преподавателем, как один из способов текущего контроля на

практических занятиях. На практических занятиях обсуждаются вопросы, по

свящённые курсовому проекту, проводятся консультации по общим вопросам.
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самостоятельной работы студентов

Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на лекци

онных, лабораторных и практических занятиях студентов по методикам, опи

санным выше.
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7 Описание информационных технологий и материальнотехнической базы

Тип занятий Тип помещения Требования к
помещению

Требования к
программному
обеспечению

Лекция Лекционная аудито
рия

Количество посадочных
мест – в соответствии
с контингентом, рабо
чее место преподавателя,
маркерная доска, ноутбук,
проектор, экран.

1) Windows 7 и
выше;
2) Microsoft
Office 2016 и
выше

Лабораторные рабо
ты

Лаборатория Количество посадоч
ных мест – в соответ
ствии с контингентом,
лабораторный стенд
для регистрации элек
трофизиологических
показателей c набором
необходимых датчиков,
набор сопутствующих
расходных материалов,
персональные компьюте
ры с предустановленным
программным обеспече
нием.

1) Операци
онная система
Windows 10 и
выше;
2) Microsoft
Office 2016 и
выше
3) Программное
обеспечение
для регистрации
и обработки
сигналов Biopac
Student Lab
software версия
4.0 и выше

Практические заня
тия

Аудитория Количество посадочных
мест – в соответствии
с контингентом, рабо
чее место преподавателя,
маркерная доска, ноутбук,
проектор, экран

1) Windows 7 и
выше;
2) Microsoft
Office 2016 и
выше

Самостоятельная ра
бота

Помещение для са
мостоятельной рабо
та

Оснащено компьютерной
техникой с возможностью
подключения к сети «Ин
тернет» и обеспечением
доступа в электрон
ную информационно
образовательную среду
университета.

1) Windows 7 и
выше;
2) Microsoft
Office 2016 и
выше
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8 Адаптация рабочей программы для лиц с ОВЗ

Адаптированная программа разрабатывается при наличии заявления со

стороны обучающегося (родителей, законных представителей) и медицинских

показаний (рекомендациями психологомедикопедагогической комиссии). Для

инвалидов адаптированная образовательная программа разрабатывается в соот

ветствии с индивидуальной программой реабилитации.
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